جغرافیا و مخاطرات محیطی. شماره سی و یکم. پاییز ۱۳۹۸ 
صص ۱۲۷-۱۶۱ 


10۵1: 005 


واکاوی زمین‌ساخت با استفاده از شاخص‌ها و شواهد ژئومورفولوژیکی 
(مطالعه موردی: حوضه آبخیز کرگانرود تالش در غرب استان گیلان) 


رفعت شهماری اردجانی۱ - عضو هیثت‌علمی دانشگاه آزاد اسلامی. واحد آستارا؛ آستار ایران 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۷/۲۷ تاریخ تصویب: ۱۳۹۸/۱۰/۳ 


شاخص‌های ژئومورفولوژیکی ابزار مناسبی را برای درک کارکرد و درجه پویایی این فرایندها معرفی 
می‌نمایند. در اين مقاله از هشت شاخحص ژئومورفولوژیکی سینوزیته جبهه کوهستان(101) عدم تقارن 
حوضه زهکشی(۸) ۰ نسبت پهنای کف دره به ارتفاع دره(۷۳)؛ شکل حوضه(15) تقارن توپوگرافی 
عرضی( 3 منحنی هیپسومتری حوضه(110)؛ پیج و خم رود (8) و گرادیان طولی رود (,1) برای تعیین 
وضعیت نو زمین‌ساختی حوضه آبخیز کرگانرود تالش استفاده شده است. روش تحقیق بر پایه تحلیل فرم 
و فرآیند و داده‌های کتابخانه‌ای و نقشه‌های توپوگرافی نقشه‌های زمین‌شناسی و تصاویر راداری و 
همچنین چند فقره بازدید میدانی استوار بوده است. نتایج تحقیق نشان می‌دهد حوضه آبخیز کرگانرود 
به‌عنوان یکی از حوضه‌های کوهستانی کشور در شمال غرب استان گیلان و شهر تالش واقع شده است. 
عبور گسل سراسری آستارا - تالش به طول حدود ۶۰۰ کیلومتر در پایین دست دامنه‌های شرقی مشرف به 
جلگه گیلان. گسل نثور در نزدیکی خطالرس و نیز چین‌خوردگی‌هاء بیانگر فعال بودن نثوتکتونیک و نیز 
ظهور پدیده‌های مهم زمین‌ساختی در این منطقه می‌باشد. در راستای رسیدن به اهداف تحقیق از 
شاخص‌های هفت گانه ژئومورفولوژیکی حاکی از آن است که حوضه کرگانرود. از نظر نو زمین‌ساختی 
فعال, بیشترین شواهد فعال بودن تکتونیک در جنوب حوضه می‌باشد. 

کلیدواژه‌ها: نو زمین‌ساخت. گیلان» کرگانرود شاحص‌های ژئومورفولوژیکی. 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱۱۳۳۳۱۹۳۱ 1۵0-621۴ ۵ تتمصطفطه, ۲ :انم 


۱۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی و یکم 
۱- مقدمه 

به‌طورکلی کمتر جائی در سطح کره زمین می‌توان یافت که دائماً در حال تغیر و تحول نباشد بنابراین زمین 
سیستمی پویاست که تغییر و تحول ازجمله ویژگی‌های آن است (رامشت و همکاران ۱۳۸۱: ۲۰) در حقیقت 
می‌توان گفت که نو زمین‌ساخت فعال در حال تغییر شکل سطح زمین می‌باشد. (1977 ,۷۷1106) نو زمین‌ساخت 
فعال به مطالعه فرایندهای پویا و دینامیک موژثر در شکل‌دهی زمین و چشم‌اندازهای موجود در آن می‌پردازد در 
سال‌های اخیر تکتونیک ژئومورفولوژی به‌طور چشمگین یکی از ابزارهای عمده و اساسی و مژثر در تشخص 
شکل‌های تکتونیکی فعال و تهیه نقشه‌های حطر رزهای و همچنین درک و فهم تاريخچة چشم‌اندازهای کنونی سطح 
زمین بوده است. (80 :2002 ,06ظز۲ تک ع127)) 

شاخحص‌های ژئومورفولوژیکی در ارزیابی فعالیت‌های نو زمین‌ساختی ابزاری مفید هستند» زیرا با استفاده از آنها 
می‌توان مناطقی را که در گذشته فعالیت‌های سریع و یا کند زمین‌ساختی را طی نموده‌اند» به‌راحتی شناسایی 
کرد. (121۲7-1101700,1998) 

برای نمونه محققانی نظیر ده بزرگی و همکاران(۲۰۱۰) با استفاده از شاخص‌های ژئومورفیک ناحبه سروستان در 
بخش زاگرس مرکزی را مطالعه کرده‌اند و اين ناحیه را به چهار منطقه به لحاظ فعالیت‌های نو زمین ساختی 
ب‌صورت بسیار فعال, فعال. نسبتاً فعال و با فعالیت بسیار پایین طبقه‌بندی نموده‌اند. 

استفاده از شاخص‌های ژئومورفولوژیکی در مطالیة فعالیت‌های نو زمین‌ساختی توسط 4 الناظ) 
(۷10۲720060,1997 آغاز و به‌وسیله محققین دیگری همچون(21,1984 6 001076[1) در جنوب‌غرب آمریکا 
(1988 .له اه ۷/۵[15) در سواحل کاستاریکا (2003 ,.[2 6 81172) در سواحل مدیترانه‌ای اسپانیاء ( ک توتصرحدت 
8 بفا۳70) در شمال‌شرقی سیسیل مورد استفاده و آزمون قرار گرفته است. 

در تحقیقی تاندون و سینگ (۲۰۰۸) فعالیت‌های نو زمین‌ساخت جبهه‌های کوهستان فعال شمال غرب هیمالیا را با 
تجزیه‌وتحلیل گسل‌ها و شاخص‌ها مورد مطالعه می‌دهند و به این نتیجه دست می‌پابند که گسل‌های مرتبط با پیشانی 
کوهستان و ساخت‌های مربوط فعال هستند. 

در مورد تأثیر بالایی تکتونیکی ابرین پنسولیا ویانا و همکاران (۲۰۱۳) کار کرده‌اند و پیدایش شکاف‌ها در 
سازندهای سخت و شکل گیری تراس در کنار دره‌های رودخانه منو درنتیجهٌ فرو رفتن رودخانه در بستر آبرفت‌ها را با 
استفاده از عکس‌های هوایی و کارهای ژئومورفومتری در غالب نقشه‌ها به‌خوبی نشان داده‌اند. هدف از انجام این 
تحقیق مشخص نمودن وضعیت فعالیت‌های نو زمین‌ساختی با استفاده از شاخص‌های ژئومورفولوژی در محدوده 
تحقیق می‌باشد. 
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سال هشتم واکاوی زمین ساخت با استفاده از شاخص‌ها و شواهد ۳ ۱۳۹ 


در ایران نیز شاخحص‌های ژئومورفولوژی در بررسی فعالیت‌های نئوتکتونیک کاربرد زیادی داشته است. (شسهماری 
اردجانی» رفعت»۱۳۹) ارزیابی فعالیت‌های نو زمین‌ساخت در حوضه‌های آبخیز غرب استان گیلان» (یمانی و 
همکاران. ۱۳۸۹: 1۷-۸۲) در حوضه جله زاگرس غربی با استفاده از تحلیل‌های مورفومتری به ارزیابی تکتونیک فعال 
در مناطق مختلف کشور پرداختند. (خیام و مختاری» ۱۳۸۲) در دامنه شمالی میشو داغ» (مددی و همکاران» ۱۳۸۳) 
در دامنه شمال‌غربی تالش. (شهماری اردجانی. رفنهت»۱۳۹۵) تحلیل ویژگی واحدهای ژئومورفولوژیکی موثر در 
استقرار و شکل گیری سکونتگاه‌های شمال غرب استان گیلان.۱ (رامشت و همکاران» ۱۳۸۸) در مخروطه افکنه 
درختنگان شهداد کرمان, (روستایی و همکاران» ۱۳۸۸) در مورد مخروطه افکنه‌های دامنه‌های جنوبی آلاداغ ۳ 
(مقصودی و همکاران. ۱۳۸۷) در قلمرو تراست زاگرس منطقه فارسان. جهت مشخص کردن فعالیت‌های نو 


زمین‌ساعتی از این شاخضن‌هاه استفاده کرده‌انن: 


۲- مواد و روش‌ها 

برای انجام این تحقیق ضمن استفاده از روش معمول کتابخانه‌ای در جهت گردآوری منابع و اسناد از تکنیک‌های 
آزمایشگاهی و میدانی استفاده شده است. و در ادامه: 

برای شناسایی دقبق و مطالعة منطقه از نقشه‌های توپو گرافی ۱:۵۰:۰۰ و ۱۲۵۰۰۰ و نقشه‌های زمین‌شناسی 
۰ و همچنین عکس‌های هوایی و تصاویر ماهواره‌ای جهت شناسایی و بررسی پدیده‌های سطح زمین استفاده 
شده است. بدین منظور با استفاده از 071ستخراج شده از تصاویری ماهواره‌ای؟۸۹131 با دقت ارتفاعی ۳۰ متر و 
همچنین تصاویر سنجنده 1711+ ماهواره لندست. اقدام به تهیه نقشه‌های پایه و ایجاد بانک اطلاعات مکانی در 
محیط 15 پرداخته‌ايم برای تحلیل و ارزیابی وضعیت نو زمین‌ساختی محدوده مورد مطالعه از شاخص‌های 
ژئومورفولوژیکی زیر استفاده شده است. 

ب- روش‌ها: پس از تعبین محدوده؛ُ حوضه و جبه؛ کوهستان» شاخص‌های ژئومورفیک که شامل شاخص 
سینوسی جبهةً کوهستان (810)- شاخحص نسبت پهنای کف دره به ارتفاع آن» (۷) - عامل عدم تقارن حوضه 
(ل۵) - گرادیان طولی رودخانه(51) -عامل تقارن تویوگرافی(1) - شاحص ضریب مخروط گرایی (۳0) - و 
شاخحص فعالیت‌های تکتونیکی (120) جداگانه مورد ارزیابی قرار گرفته است جدول شماره (۱). 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 


شماره سی و یکم 


حدول شماره ۱- شاخص‌های مورد استفاده برای ارزیایی تکتونیکی فعال در منطقه 


شاخص‌های کمی 


سینوزیته جبهه کوهستان 
ب 1ص ]لو 


نسبت پهنای دره با ارتفاع 
آن 
۱۷1-2۷۳۷۳ 
(۳۲1-۳۲60)+ (مع 


تقارن توپوگرافی 
1-0[ 


گرادیان طولی رودخانه 
بارا*/۳*) ]و 


عدم تقارن آبراهه‌ها 
۸100۸۸ 


مخروط گرایی 
۱۰۳ 


ارزیابی فعالیت تکتونیکی 
2/۷[ 


تعریف اجزای معادله 

0 طول جبهه کوهستان در محل 
تلاقی پایکوه و کوهستان 

5 1طول خط مستقیم جبهه کوهستان 


6حرض کف دره 


0-رتفاع کف دره از سمت چپ 
0سا رتفاع کف دره از سمت راست 


0سا رتفاع کف دره 


0-فاصله خط میانی حوضه زهکشی 
تا کمربند فعال متاندر 
0سفاصله خط میانی حوضه و خحط 
تقسیم آب 
[1*-اختلاف ارتفاع قطعه مورد نظر 
مآ*حطول شاخه مورد نظر 
مآحسجموع طول آبراهه از مرکز نقطه‌ای 


که شاخص محاسبه می‌شود تا 


مرتفع‌ترین نقطهٌ آبراهه در بالادست 


سساحت حوضه آبریز در سمت 
راست آبراهه اصلی 


الاسساحت کل حوضه 


-ساحت مخروط ایده آل که از 
فرمول ۳۰۰ /۸/< 7۳72 محاسبه 


می‌شود. 11 زاویه رس مخروطه و 


8حجموع کلاس‌های شاخص‌های 
ژئومورفیک محاسبه شده 


آا[-تعداد شاحص‌های محاسبه شده 


روش اندازه‌گیری 


مأخذ:2008- 21 61 تعمجصه]۲ 


معنی‌داری 


مقادیر عددی نزدیک به یک بانگ 
بر گ نز دیص 44 تباصا ز 
مناطق دارای حرکات تکنوتیکی 


فعال است 


1 > -سفعال 
2 نیمه فعال 
۷<2سفیرفغال 


مقدار عددی این شاخحص در 


و هرچه به عدد یک نزدیک‌تر شود. 


تقارن حوضه کاهش می‌یابد. 


فعالیت‌های تکترنیکی انست و میزان 


کم آنومالی در نیمرخ طولی 
رودخانه, کلاس ۲ حرکات 


تکنوتیکی را نشان می‌دهد. 


اگر مقادیر عددی این شاعض در 
حدود ۵۰ باشد. بیانگر وجود تقارن 
زهکش‌های فرعی نسبت به آبراهه 
اصلی و درنتیجه عدم وجود کج 

شدگی بر اثر فرايش خواهد بود. 
ار مندان آبزن قناعض از عددیک 
کبتر بافنك نشان دهعدة این است که 
متحروط آدکنه کی اخاوة رود 
تکامل یافته است که علت این امر 


فعالیت‌های نکتونیکی می‌باشد. 
5 > [-فعالیت شدید 
1/>>2-فعالیت زیاد 
5>>-فعالیت متوسط 

2/5<21-فعالیت کم 


سال هشتم واکاوی زمین ساخت با استفاده از شاخص‌ها و شواهد ی ۱۳۱ 


۱-۲- منطقه مورد مطالعه 

محدوده تحقیق در شمال ایران در غرب استان گیلان و در شهرستان تالش قرار گرفته است. این حوضه همانند 
دیگر حوضه‌های منطقه از دامنه‌های شرقی ارتفاعات بالای ۲۰۰۰ تا ۲۵۰۰ متری تالش سرچشمه گرفته و پس از طی 
حدود ۶۳ کیلومتر با جریان غربی - شرقی به دریای خزر می‌ریزد. این رودخانه دارای ۲ سرشاخه اصلی آق اول 
وزنه سر و رزه می‌باشد که در روستاهای کیشون بن (کیش دیبی) و ماشین‌خانه به هم می‌پیوندند. محدوده تحقیق از 
شمال به حوضه هره دشت لیسار از شرق به دریای خزر از غرب به حوضه آرپاچای و هروآباد در دامنه‌های غربی 
ارتفاعات تالش و از جنوب به حوضه آبخیز ناورود محدود می‌شود. حوضه آبخیز رودخانه کر گانرود 7۱۵/۶ 
کیلومترمربع و محیط آن ۱۲۷ کیلومتر می‌باشد. همچنین اين رودخانه از بزرگ‌ترین و پر آب‌ترین رودخانه‌های غرب 
گیلان می‌باشد. (شکل ۱) این حوضه با مساحتی حدود 1۱ هزار هکتار که بیش از 7۰ درصد آن را اراضی مرتعی و 
حدود ۳۰ درصد آن را اراضی جنگلی و حدود ۱۰ درصد بقیه نیز جزء سایر کاربری‌ها می‌باشد. بررسی هواشناسی» 
دبی حداکثر لحظه‌ای رودخانه کرگانرود تالش (محل ایستگاه ماشین‌خانه) حداقل حدود ۲۰ مترمکعب بر انیه در 
سال‌های ۳۹-۶۰ و حداکثر حدود ۲۸۹ مترمکعب بر انیه در سال‌های 1۲-۶۳ بر آورد شده است.. ضریب شکل 
حوضه آبخیز کرگانرود تالش حدود ۰/۶ و ضریب گراولیوس آن ۱/4 و نسبت گردی حوضه نیز حدود ۰/1۸ 
محاسبه گردیده است که نشان از یک حوضه نسبتاً" کشیده را تداعی می‌نماید. حداقل ارتفاع حوضه ۲۰- متر از 
سطح دریا آزاد و حداکثر ارتفاع آن ۳۰۰۰ متر از سطح دریا می‌باشد. متوسط شیب حوضه کرگانرود حدود ۳۶ درصد 
که نشان از یک حوضه آبخیز پر شیب را دارد. میزان شدت فرسایش خاک حوضه کرگانرود با حداقل ۸ تن در زیر 
حوضه داش دیبی و دیز گاه و حداکثر مقدار آن در زیر حوضه‌های رزه و وزنه سر با بیش از ۲۵ تن در هکتار در 


سنال برآورد گر میاه ایتتا/: 


سوم قعبت حو حضس» آبکیز خر گالر ود در. سح خشمر. و استان 


شکل ۱- کرکی موقعیت حوضه کرگانرود تالش در غرب استان گیلان (مأخذ: نویسندگان) 


۱۳۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی و یکم 
۳تایج و ب بحت 


۱-۳- تحلیل شاخص‌های ژومورفولوژیکی 

شاخص‌های ژئومورفیک به‌عنوان یکی از ابزارهای اساسی جهت پی بردن به وضعیت و میزان تأثیر فعالیت‌های 
نئوتکتونیکی در سطح زمین می‌باشند که بارها توسط محفقان بی شماری مورد استفاده قرار گرفته‌اند. این موضوع به 
دلیل نقش این شاخص‌ها در ارزیابی سریع مناطق وسیع از نظر تکتونیکی و سهولت دسترسی به نقشه‌های 
توپوگرافی» تصاویر ماهواره‌ای و عکس‌های هوایی جهت اندازه‌گیری این شاخص‌ها می‌باشد. بر این اساس ننایج 
حاصل از اندازه‌گیری شاخص‌های مذکور در حوضه مورد مطالعه به شرح ذیل می‌باشد : 

۱-۱-۳ شاخص تقارن توپوگرافی عرضی : 

این شاخص وضعیت تقارن و درنتیجه فعال یا غیرفعال بودن محدوده تحقیق را مشخص می‌نماید. در حوضه‌های 
کاملاً متقارن مقدار عددی این شاخص صفر می‌باشد؛ اما با کاهش تقارن حوضه میزان شاخحص افزایش يافته و به عدد 
یک نزدیک می‌شود. مقادیر عددی نزدیک به یک بیانگر افرایش در حوضه و درنتیجه نو زمین‌ساحت فعال است. جهعت 
محاسبه دقیق این روش تعداد ۸ مقطع از حط میانی حوضه تا نواز مثاندر و نیز مرز حوضه مشخص گردید. شکل 
شماره (۲) و جدول شماره(۲) 

0 2 ۲ 
2 فاصله نوار مثاندری فعال از حط میانی حوضه آبی 


0 - فاصله حط میانی حوضه آبی از خط مرز حوضه 


جدول ۲- مقادیر شاخص تقارن توپوگرافی حوضه آبریز کرگانرود 


۳ (6۳) 02 (س6) 00 1 
۱ 1۳ ۹۲ و 
۲ 4 ۱۳,۲ ۰۵۳ 
۳ 2۹ ۷۳ ۳ 
1 و ۱۳۹ ۷ 
میانگین ج ج 9۸ 


مقادیر به دست آمده در این شاخص هرچه به یک نزدیک‌تر شوند بیانگر فرایش در منطقه و درنتیجه نو 
زمین‌ساخت فعال است. همان‌طوری‌که از جدول شماره (۲) پیداست. میانگین ‏ ۰/۵۸ می‌باشد که گوبای فعال 
بودن نو زمین‌ساخت در حوضه کرگانرود است و همچنین عدم تقارن توپوگرافی. نشانگر فرسایش بستر رودخانه 
می‌باشد. 


سال هشتم واکاوی زمین ساخت با استفاده از شاخص‌ها و شواهد ۱۳۳ 


شکل ۲- نقشه بررسی تقارن توپوگرافی حوضه کرگانرود تالش 


۲-۱-۳ -شاخص عدم تقارن آبراهه‌ها در حوضه‌های آبخیز 

شکل هندسی شبکه رودها را می‌توان از نظر کیفی و کمی با روش‌های متعددی توصیف کرد .در مناطقی که شبکه 
زهکشی در حضور تغییر شکل‌های تکتونیکی توسعه پیدا می‌کند. شبکه زهکشی اغلب دارای شکل هندسی و الگوی 
متمایزی می‌باشد .عامل عدم تقارن. برای توصیف و درک ارتباط کج شدگی تکتونیکی در نواحی‌ای با مقیاس حوضه 
زهکشی و بزرگ‌تر ارتباط داده شده است (گورابی و نوحه‌گر» ۱۳۸۲: ۱۸۲). شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی» 
کج شدگی جانبی حوضه را نسبت به مسیر رودخانه اصلی. در اثر نیروهای تکتونیکی نشان می‌دهد. شاخص عدم 
تقارن حوضه زهکشی کج شدگی جانبی حوضه را نسبت به مسیر رودخانه اصلی: در اثر نیروهای تکتونیکی نشان 
می‌دهد. این شاخص به‌صورت زیر بیان می‌شود. 


(هس۸۲-100۵۸ 
۴ - عدم تقارن 


< مساحت بخش غربی حوضه نسبت به رود اصلی 

2-1 مساحت کل حوضه 

اگر مقدار عددی این شاخص در حدود ۵۰ باشد. بیانگر وجود تقارن در دو سمت آبراهه اصلی و درنتیجه عدم 
فعالیت نو زمین‌ساختی است. درصورتی که حوضه آبریز تحت تأثیر این نیروها قرار داشته باشد ممکن است که مقدار 


علذی به دس امله گ۸ کبعر با بش اد *9باشت آگر‌شوان این قباخصی بو گاق از *8 باشتد بیانکر قرازقن.فر 


۱۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی و یکم 


این که فا کمان 


شکل ۳- نقشه اندازه‌گیری شاخص عدم تقارن حوضه کرگانرود تالش 


جدول ۳-تقسیم‌بندی فعالیت تکتونیکی مناطق بر اساس میزان ۸۶ 
مناطقی بسیار فعال با فعالیت متوسط غیرفعال 


میزان ۸۵ ۸۵۲-50<15 7>۸1-0>15 0>7- ۸ 


حدول 6- برآورد میزان شاخص عدم تقارن (۸1) در حوضه کرگانرود تالش 
(مسا)اض۸ (مصا۸ ۸ ۸250 
حوضه کرگانرود تالش 9۹.۰ ۳۹۰ 1/۵ ۳۹۵« 


پر اساس نتیجه حاصل از اندازه‌گیری‌ها در رابطه: (49/15 < (290/590) 2100- ۸۵۳ چون مقدار عددی ۸۶ در 
حدود ۵ به دست آمده و نزدیک به ۰ می‌باشد؛ بنابراین شادکر وجود تقارن در دو سمت آبراهه اصلی و 


کرگانرود و درنتیجه عدم فعالیت نو زمین‌ساختی در این حوضه است. 


سال هشتم واکاوی زمین ساخت با استفاده از شاخص‌ها و شواهد ۳ ۱۳۵ 


۳-۱-۳- شاخص نسبت پهنای کف دره به ارتفاع دره 

نسبت پهنای کف دره به ارتفاع آن. دیگر شاخحص ژئومورفولوژی است که برای بررسی میزان فعالیت نیروهای 
زمین‌ساختی در یک منطقه استفاده می‌شود. بدون شک مورفولوژی دره‌ها متفاوت است. به‌عنوان‌مثال» بعضی دره‌ها ۷ 
شکل و بعضی از آن‌ها که عمدتاً در پایکوه قرار دارنده دارای کف پهن يا لآ شکل هستند؛ بنابراین نسبت پهنای دره‌ها 
به ارتفاع دیواره‌ها متفاوت خواهند بود. نسبت پهنای دره به ارتفاع آن را معمولاً در فاصله معینی از جبهه کوهستان 
(معمولاً یک کیلومتر از جبهه کوهستان به طرف بالادست رود) اندازه می‌گیرند (بول و مک فادن» ۱۲7:۱۹۷۷). این 
شاحص معمولاً نشان می‌دهد که آیا رود به حفر بستر خود می‌پردازد و یا اینکه عمدتاً فرسایش به‌صورت جانبی به 
طرف ارتفاعات و دامنه‌های حاشیه رود انجام می‌گیرد. مقادیر بالای این شاخص نشان دهنده بالاآمدگی اندک نو 
زمین‌ساختی می‌باشد؛ بنابراین رود پهنای بستر خود را فرسایش می‌دهد و در حال تعریض بستر خود می‌باشد. مقادیر 
کم این شاخص نیز بیانگر دره‌های عمیق همراه با رودهایی است که به‌طور فعال کف بستر خود را حفر کرده و 
به‌طورمعمول همراه با بالاآمدگی نو زمین‌ساختی است. این شاخحص بر طبق رابطه ۲ محاسبه می‌شود. 

2۳/۳۳ ِم 
(۳5»0 - ۳0 + (۳۶۵ - ۳۱۱0) 

در این رابطه ۷۶- نسبت پهنای کف دره به ارتفاع دره» ۷۶ پهنای کف دره ۳86 - ارتفاع متوسط کف دره از 

سطح دریاء ۳:0 < ارتفاع خطالرأس سمت راست رودخانه, حط تقسیم سمت راست (از سطح دریا» 10- ارتفاع 


حطال رس سمت چپ رودخانه خط تقسیم سمت چپ (از سطح دریا) (جدول ۵). 


جدول ۵- میزان فعالیت زمین‌ساختی با توجه به مقدار ۷۶ (بول و مک فادن. ۱۹۷۷) 


مقدار ۷ وضعیت تکتونیکی 
کمتر از ۱ فعال 

۱ تا ۲ نیمه فعال 
پیشتر از ۲ غیرفعال 


این شاخحص در سه نقطه 0,6ابه حساب شده است: جدول شماره(") 


2-5 ۸ بالادست حوضه 200027 میانه. ۵20,027 پایین دست حوضه 


۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی و یکم 


حدول *- مقادیر اندازه‌گیری شده شاخص ۷ در حوضه کرگانرود 


منطقه مقادیر شاخص ۷۲ 
ال فستخ سحوشن۸ ۵ 
میانه حوضه ۷« 
بارم کشک سای یره ۳۷« 


این شاخص دره‌ها را بر اساس نسبت پهنای بستر به ارتفاع آن ب‌صورت دره‌های ل]شکل با کف نسبتا پهن و 
دره‌های ۷ شکل از همدیگر متمایز می‌سازد. پهنای کف دره با اندازه حوضه آبرین فرسایش پذیری نوع سنگ و 
کاهش آهنگ بالاآمدگی افزایش می‌یابد شکل شماره(؛) 

با توجه به مقادیرشاخحص ۷۲ که در جدول شماره (7) ثبت شده است می‌توان نتیجه گرفت که فعال‌ترین بخش 


حوضه کرگانرود بخش پایین دست و میانه حوضه می‌باشد. 


شکل 4- نقشه تحلیل شاخص ۷۶برای نمایش مقادیر اندازه‌گیری شده در حوضه کرگانرود تالش 


۶-1-۳- شاخص شکل حوضه 
حوضه‌هایی که از نظر زمین‌ساختی فعال هستند. شکل کشیده دارند. با توقف فعالیت یا غلبه فرآیندهای فرسایشی, 


شکل حوضه به‌تدریج از ین زمان دایره‌ای می‌شود و شاعص کاهش می‌پابد. شکل شماره(۵) 
۱7 و 


سال هشتم واکاوی زمین ساخت با استفاده از شاخص‌ها و شواهد ی 


5 ع نشان دهنده فعال بودن نو زمین‌ساعت حوضه آبریز 

[ < طول حوضه آبریز تا انتهای این بخش حوضه < ۳۶,۵۵ کیلومتر 

۷ - عرض حوضه آبریز - ۲۷,۸۸ کیلومتر 

این شاخحص در حوضه کرگانرود ۱,۲۶ به دست آمده است. شکل حوضه و آبراهه اصلی و مقدار عددی بالای 
شاحص 9٩‏ برای حوضه آبریز کر گانرود ۱/۲۶ بوده است که بیانگر فعال بودن حرکات نو زمین‌ساختی در حوضه 
کر گانرود است. 


+ ۸2 ۷ ۲ یشور ستر خر طن. حجو ید 


تسه 


شکل ۵- محاسبه شاخص 139 در حوضه آبخیز کرگانرود 


۵0-1-۳- شاخص پیج و خم رود 


الا بودن پیچ و خم رود بیانگر پایداری نسبی نو زمین‌ساختی حوضه است. هر چه مقادیر به دست آمده زیاد 
باشد. حاکی از نزدیک شدن رود به حالت تعادل بوده و هراندازه کمتر باشد دلیل فعال بودن نو زمین‌ساخت در حوضه 


انیتت: 


٩<- ۷ 


0 < طول رود - ۶۲,۷۸ 
۷ < طول دره در خط مستقیم < ۳,۲۷ 


این شاخحص در حوضه کرگانرود ۱,۲۷ به دست آمده است. 


۱۳۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی و یکم 


با توجه به عدد به دست آمده از شاحص پیچ و خم رود که ۱/۲۷ می‌باشد بنابراین دلیل فعال بودن نو 
زمین‌ساخت در حوضه کرگانرود تالش است. 


۱-۳-*- شاخص گرادیان طولی رود 


این شاخحص مرتبط با قدرت جریان رود است. نیروی قابل دسترس رود در محدوده مشخص مجرا متغیر 
هیدرولوژیکی مهمی می‌باشد؛ زیرا به توانایی یک رود در فرسایش کف بستر آن و همچنین حمل مواد فرسایشی 
روابط موجود بین فعالیت‌های تکتونیکی. مقاومت سنگ و توپوگرافی را امکان‌پذیر می‌سازد. این شاخص در مناطقی 
که بستر رودخانه در سنگ‌های سخت قرار دارد. افزايش می‌یابد و همچنین در مناطق فعال تکتونیکی زیاد می‌باشد؛ 
تا 
ال 


رس 
نگ۸ 


نله 

اد شاخص گرادیان رودخانه 

1 > اختلاف ارتفاع در یک نقطه معین - ۳۰۰۰ متر 

,1 2 فاصله افقی در آن نقطه معین ۲۹,۲۱ کیلومتر 

,1 < طول رود 43.78کیلومتر 

این شاخحص در حوضه کرگانرود ۶1,47 به دست آمده است. 

در این رابطه ۸۸11 اختلاف ارتفاع دونقطه معین. ,۸۸ فاصله افقی همان دو نقطه و بآ طول رود از نقطه مرکزی تا 
سرچشمه رود است. با توجه به رابطه می‌توان گفت که ۸۸ ۸۳۷ در واقع همان رابطه شیب است. میزان قدرت رود 
به مقدار دبی و شیب بستر بستگی دارد. 

در این راستا این شاعص به تغییرات شیب حساس بوده و همین مسئله سبب شده تا بتوان روابط میان 
فعالیت‌های زمین‌ساخعتی, مقاومت سنگ و توپوگرافی را ارزیابی کرد. مقادیر زیاد لگ در سنگ‌های با مقاومت کم و 
پا در سنگ‌هایی که از نظر مقاومت یکسان هستند. می‌تواند بیانگر حرکات نو زمین‌ساختی فعال و جوان باشد. برای 
ارزیابی شاخحص گرادیان طولی رود در حوضه آبریز کرگانرود با استفاده از مدل رقومی ارتفاع نیمرخ طولی رود تهیه 
و منحنی‌های ۱۰۰ متری از آن ترسیم شد. مقدار این شاخص در فاصله‌های ۱۰۰ متری محاسبه گردید. با توجه به 
نتایج حاصل از محاسبات. این شاخص برای حوضه کرگانرود 12/41 می‌باشد. (شکل شماره 7) 


سال هشتم واکاوی زمین ساخت با استفاده از شاخص‌ها و شواهد ۱۳۹ 


00 ارتقاع 
یه متر 


نیمروخ طولی رودخانه کرگانرود تالش 


10000 
طول رود یه متر 


شکل *- نیمرخ طولی حوضه رودخانه کرگانرود تالش 


با توجه به نمودار شماره " می‌توان دریافت شیب طولی رودخانه یکسانی نیست و در قسمت‌های مختلف آن با 
تغییراتی همراه است. با توجه به نقشه لیتولوژی و توپوگرافی و همچنین مسیر عبور گسل‌ها می‌توان به‌راحتی ارتباط 
معنی‌داری بین شرایط لیتولوژیکی و عملکرد گسل‌های حوضه پیدا نمود. بررسی‌ها وجود ارتباط میان افزایش و 
کاهش شاخص 8 و میزان مقاومت سنگ‌ها و عملکرد گسل‌ها را به حوبی ثابت کرده است. بطوریکه در نقاط پایین 
دست حوضه به علت وجود سازندهای سست و کم مقاوم. شیب طولی رودخانه ملایم و کم می‌باشد؛ و این در 
حالی است که در نقاط بالا دست (ارتفاع بالای ۲۰۰۰ متر) به علت گسترش سازندهای سخت و مقاوم» شیب شدید 


۶- جمع‌بندی 

یک جبهه کوهستانی مستفیم وجود گسل فعال را نشان می‌دهد. درحالی‌که پیشانی پرپیچ‌وخم کوهستان» فعالیمت 
تکتونیکی ضعیف و برتری فرسایش را در ارتفاعات بیان می‌کند. در این راستاء محدوده تحقیق به‌واسطه عبور گسل 
سراسری آستارا - تالش در پایین دست حوضه و همچنین گسل نشور در بخش بالا دست آن, خودبهخود جزء 
مناطق فعال تکتونیکی شمال غرب گیان به‌حساب می‌آیند. چون شاخص‌های ژئومورفولوژیکی در ارزیابی 
فعالیت‌های تکتونیکی بسیار با اهمیت می‌باشند» چراکه با استفاده از این شاخص‌ها می‌نوان مناطقی که در گذشته 
فعالیت‌های سریع یا کند تکتونیکی را تجربه کرد‌اند بهراحتی شناسایی کرد. در این راستا از بین شاحص 
ژئومورفولوژی مورد استفاده در این تحقیق فقط یک مورد غیرفعال بودن حوضه تأیید می‌کند و بقیه تماما بر فعال 


بودن حوضه تأکید دارند. حدول شماره 02 


۱۶۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی و یکم 


جدول ۷- نتایج حاصل از ارزیابی شاخص‌های ژئومورفیک فعال در حوضه کرگانرود تالش 


شاخص نماد توصیف کمی توصیف کیفی 
عدم تقارن حوضه زهکشی ۸ 1۹/۸۱۵ غیرفعال 
شاخص نسبت پهنای کف دره به ارتفاع دره ۷ ۳۷ فعال 
شاخص شکل حوضه ۳ ۱/۳۶ فعال 
شاخحص تقارن توپوگرافی عرضی 1 ۱/۹۸ فعال 
شاخحضن متحتی هیهسومتری تموضته ۳ 5 مرحله چوانی 
شاخص پیچ و خم رود ۹ ۱/۳۷ فعال 
شاحص گرادیان طولی رود ۹1 11/۹2 فعال 
کتاینامه 
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